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RESUMEN 
 
El objetivo de este proyecto es poder realizar un análisis tridimensional de la vivienda 
unifamiliar aislada situada en el municipio de Santa Coloma de Cervelló, Barcelona, 
concretamente en la calle Pompeu Fabra número 11. 
 
Esta recreación virtual se ha realizado basándose en los planos topográficos del solar 
realizados por un topógrafo, los planos del diseño de la vivienda realizados por un 
arquitecto, y en las indicaciones del cliente y propietario del solar. 
 
El apoyo informático ha sido empleando software de diseño asistido por ordenador, retoque 
fotográfico y creación multimedia. 
 
Con todo ello, se ha logrado una visión realista del proyecto, desde los planos 
tridimensionales de cada planta, hasta la implantación de la vivienda en el solar y su impacto 
visual. También se han creado y generado imágenes del interior y exterior de la vivienda 
integrada en el entorno. A su vez, se han generado recorridos virtuales para simular un 
paseo por el interior de la casa. Y por último, se ha creado y producido una secuencia en la 
que de forma sencilla se visionan las actuaciones a realizar sobre el solar. 
 
En su conjunto, para el propósito de la posible divulgación del proyecto en el entorno 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad, el mundo de la arquitectura, construcción, compra y venta está cambiando. 
Hace un tiempo (y no mucho), cuando se mostraba un nuevo proyecto diseñado o futura 
construcción, se hacía con soporte informático de diseño básico. Es decir, se mostraba el 
proyecto con planos en dos dimensiones, presupuestos, planificaciones, etc, y con alguna 
infografía o recreación virtual opcional (si se hacía, acostumbraba a ser del exterior de la 
construcción para que el futuro cliente o las personas no especializadas en el sector de la 
arquitectura o la construcción, pudieran ver y saber cómo iba a ser la construcción o qué 
impacto visual tendría en su entorno). Estas primeras representaciones virtuales, aunque 
eran un gran avance para la época, dejaban bastante que desear en cuanto al realismo y a 
las grandes horas dedicadas. 
Pero todo evoluciona, los ordenadores y la informática nos permiten hacer trabajos con 
ordenadores convencionales que hasta hace un tiempo sólo podían hacerlo varios 
ordenadores centralizados de grandes dimensiones. 
 
A día de hoy, se están empleando más medios audiovisuales e informáticos para poder 
abrirse camino en el mercado y generar más compra-venta. Esto ocurre en todas las áreas, 
pero centrémonos en la de arquitectura y construcción. Por ejemplo: promocionando un 
piso, está comprobado que se venden más si se muestra con el apoyo de la infografía 
tridimensional, que no mostrando sólo planos en dos dimensiones. Esto se debe a que la 
recreación virtual de la maqueta tridimensional, la realización de imágenes o recorridos 
virtuales con mobiliario y elementos cotidianos, ayuda al cliente a tener una mejor visión de 
la distribución del espacio interior, así como los acabados. Todo ello, sin depender de que el 
piso esté construido o no; es decir, sin depender del piso piloto ni de la inversión que 
conlleva. Además, el cliente puede ajustar a su gusto los acabados o distribuciones (previa a 
la realización real) en caso de promociones en construcción. 
 
Dicho esto, tenemos que dejar de ver los programas informáticos destinados al diseño 
asistido por ordenador y multimedia (como pueden serlo 3D Studio Max, AutoCAD y Adobe 
Premiere entre otros) como útiles en exclusiva para la producción industrial, publicidad, 
videojuegos o medios audiovisuales.  
Cada vez más, en promociones se requiere de su apoyo para una mejor y mayor 
distribución, promoción y conocimiento del producto en el mercado sea cual sea su área de 
implantación. 
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2. MATERIAL BASE     
 
En este capítulo se va a exponer todo el material proporcionado por el cliente, para poder 
desarrollar el presente análisis y estudio tridimensional de la vivienda unifamiliar aislada, así 
como una presentación de programas informáticos que existen en el mercado y que han 




2.1. MATERIAL DE PARTIDA 
 
Antes de iniciar el proyecto, debemos situar el solar fruto del estudio. Ésta se ubica en la 




Para mayor ayuda, a continuación se muestran unas imágenes aéreas de la zona, desde su 
















Fig. 1. A través del mapa, localizamos Santa Coloma de Cervelló, y dentro del área del municipio, la 
urbanización de Cesalpina. 































Fig. 2. Vista aérea del municipio de Santa Coloma de Cervelló.
Fig. 3. Vista aérea de parte de la urbanización Cesalpina.
Fig. 4. Vista aérea de la calle Pompeu Fabra, donde localizamos la calle Pompeu Fabra. 













Al plantearse el análisis de este proyecto, también se ha buscado la información catastral 
registrada sobre el solar. Pudiendo así conocer todos los datos catastrales, registro, 




Fig. 5. Vista aérea más detallas de la calle Pompeu Fabra, concretamente del número 11. 
Fig. 6. Imagen capturada del catastro. 
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Como material de partida proporcionado por el cliente, se encuentran desde los planos 
topográficos del solar hasta los planos de la vivienda proyectada. 
 
 
INFORMACIÓN FOTOGRÁFICA DEL SOLAR 
 
A continuación se muestran una selección de fotografías del solar y de su entorno, algunas 
de ellas han sido cedidas por el cliente, aunque gran parte han sido realizadas por mí misma 
desplazándome en sucesivas ocasiones hasta la zona. De esta forma, se puede hacer uno a 





Fig. 7. Vista frontal del solar en 2005
Fig. 8. Vista del solar en 2007 






Fig. 9. Vista del solar en 2009
Fig. 10. Vista de la calle Pompeu 
Fabra, a la izquierda se puede ver el 
solar.
Fig. 11. Vista desde la calle Pompeu 
Fabra, se aprecia la construcción 
colindante a nuestro solar.






Fig. 12. Vista desde la calle Pompeu 
Fabra, en sentido contrario a la 
anterior fotografía. 
Fig. 13. Vista desde el propio solar, 
dirección a Barcelona. A lo lejos se 
aprecia el mar Mediterráneo. 
Fig. 14. Vista desde el propio solar, 
dirección a la vivienda colindante y a 
las vistas frontales. 
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ESTUDIO TOPOGRÁFICO DEL SOLAR 
 
Hace un par de años, cuando a mi cliente le nació la idea de proyectar y construir una 
vivienda unifamiliar aislada en su solar, solicitó a un topógrafo profesional que realizara un 
estudio del solar. De esta manera se conocen mucho mejor los desniveles que tiene el 




Fruto de este estudio topográfico son los dos planos que se adjuntan a continuación. El 
primero se puede apreciar la  porción de solar con todas las curvas de nivel, así como sus 
cotas. También están reflejadas las distancias o el perímetro del solar, que alcanza unos 
111,5 metros, y el área del mismo de 739,2 metros cuadrados. 
En el segundo plano hay tres secciones del terreno (indicadas en el plano anterior), que 
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DISEÑO DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA 
 
Para poder diseñar correctamente la vivienda unifamiliar aislada que mi cliente tenía en 
mente, buscó la ayuda de un arquitecto con experiencia en este tipo de construcciones. Así 
pues, juntando la experiencia y nociones del profesional, más la idea y gustos del cliente, 
dieron a la luz los diseños de la casa. 
 
La vivienda está diseñada con formas rectas y organizada en tres plantas. Las ordenanzas 
municipales permiten llegar a construir hasta la altura de las tres plantas. Además el cliente 
tenía cierto interés en la altura de la tercera planta, ya que desde ahí se tienen unas vistas 
de Barcelona, que incluso se llega a ver el mar Mediterráneo en el horizonte. 
Se tiene acceso a ella desde la calle Pompeu Fabra número 11. Hay dispuestas dos plazas 
de aparcamiento de entrada directa desde la calle. Por medio de una serie de escaleras se 
llega a cuatro plataformas ajardinadas (pensadas para destinarse a variados usos y 
disfrutes, como pequeño huerto, piscina, etc.) a diferente altura cada una de ellas y al jardín 
principal donde se encuentra la vivienda. Desde la altura de la casa, y a lado y lado, hay 
unas escaleras simétricas con ajardinamiento escalonado a su lado, que permiten acceder 
al jardín posterior situado en la cota más alta del terreno del solar. 
La casa se sitúa bastante entrada en el terreno, para aprovechar al máximo la luz solar que 
incidirá gracias a su buena orientación. 
 
Siguiendo con la distribución de la vivienda, se han dispuesto tres plantas.  
En la planta baja se puede encontrar un recibidor que le da acceso, la cocina amplia con 
office, el gran comedor y sala de estar juntos en un mismo espacio. Las tres estancias 
tienen vistas hacia el jardín principal con piscina. En esta misma planta está un pequeño 
aseo, y accediendo desde la cocina, hay una despensa y un lavadero con salida directa a un 
lado de la casa, para poder tender la ropa al exterior sin que ésta quede muy visible desde 
el jardín principal y a su vez incida en la zona la luz solar. 
A través de un distribuidor se accede a la primera planta, destinada al descanso. En ella se 
puede encontrar una suite con habitación de matrimonio y baño completo, una habitación 
individual, una habitación doble y un despacho que puede convertirse en una segunda 
habitación individual. Todas las habitaciones tienen acceso a una terraza orientada al jardín 
principal, y a todas ellas les incide de manera notable la luz solar. Se ha proyectado sobre 
esta terraza, una pérgola metálica con lamas orientadas para frenar la luz directa solar. En 
esta misma planta también hay un segundo baño completo y un pequeño aseo. 
Subiendo las escaleras nuevamente, se accede a la tercera y última planta. Ésta tiene un 
espacio diáfano pensado para convertirse en un estudio (ya que el cliente en pintor y precisa 
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de un espacio tranquilo, bien iluminado y grande para poder desarrollar sus obras). A su 
vez, dispone de un pequeño aseo y de una habitación pensada como almacén o cuarto de 
instalaciones. Desde este estudio también se tiene acceso a dos grandes terrazas, 
orientadas nuevamente al jardín principal. Desde esta tercera planta, se tienen unas vistas 
hacia Barcelona preciosas, y al no tener una edificación frente a esta vivienda, nada tapa la 
luz solar (sólo los árboles que se planten en el jardín). 
Por último, la cubierta de esta vivienda es plana y no transitable, pensada para soportar el 
peso de las placa fotovoltaicas para poder tener agua caliente sanitaria a partir de la energía 
solar (ya que es obligatorio su implantación en obra nueva). 
 
Hay que mencionar que la casa no dispone de grandes ventanales hacia el jardín principal 
por exigencias del cliente (ya que quiere recibir luz, pero también tener privacidad y 
seguridad). Por ello, los grandes ventanales se encuentran en la pared de la escalera, desde 
ahí entra luz, pero por la disposición del jardín con sus alturas, mantiene la privacidad. 
También hay unas grandes ventanas en la tercera planta (en el estudio), para poder apreciar 
las vistas desde la altura de esta planta. 
 
 
A continuación se muestran los planos en planta de la vivienda en el solar, así como las 
zonas ajardinadas y una sección para situar la vivienda sobre el terreno en altura; y un 
segundo plano con las distribuciones de cada una de las plantas acotadas, las superficies 
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ESTUDIO DEL USO DE ENERGÍAS RENOVABLES 
 
Debido a que es una obra nueva, según la normativa, está obligada la colocación y el uso de 
placas fotovoltaicas para utilizar la energía solar como energía renovable para generar agua 
caliente sanitaria para el consumo de la vivienda. 
 
Para poder saber el número de placas y la capacidad de depósito de agua, he consultado a 
un comercial de una empresa dedicada a este tipo de energías, concretamente la compañía 
Riello. Ellos, al igual que muchas de las empresas del sector, utilizan el software CTE-Solar.  
CTE-Solar (Constante Solar) es un conjunto de cuatro aplicaciones informáticas con las que 
poder realizar el dimensionado de las instalaciones solares en cumplimiento de los 
Documentos Básicos del Código Técnico de la Edificación (HE4 contribución solar mínima 




La metodología a seguir con este software es la siguiente. En primer lugar, se indica la 
provincia donde está ubicada la vivienda (Barcelona). A continuación, se localiza la zona 
climática a la que pertenece la localidad. En este caso sería Zona II, que obligan a un 30% 
el porcentaje mínimo de agua necesaria que ha de ser obtenida por medios renovables. 
Pero si analizamos las ordenanzas municipales del Ayuntamiento de Santa Coloma de 
Cervelló, éste nos limita este porcentaje aumentándolo a un 60%. Es por ello que en la tabla 
se refleja una zona IV, ya que es a la que le corresponde un 60% de CSA mínima. En 
cuanto a la demanda de agua caliente sanitaria (ACS), a partir de número de habitaciones 
existentes en la vivienda, se calcula que como máxima ocupación habrá 6 personas 
habitando en ella. Por lo que se establece una necesidad de ACS tal que obliga a acumular 
un volumen de 300 litros. 
Finalmente, se concluye que harán falta dos captadores (la empresa ha recomendado unos 
que tienen en catálogo con referencia Tsol 25. En la tabla adjunta se reflejan todos los datos 
mencionados. 
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2.2. CARACTERÍSTICAS DEL SOFTWARE A UTILIZAR 
 
Los softwares o programas que se han utilizado para el desarrollo del presente análisis 3D 
de la vivienda unifamiliar aislada situada en Santa Coloma de Cervelló han sido: AutoCad, 
Rhinoceros, 3D Studio Max, Photoshop, Premiere y Director.  
El buen uso de estos programas puede suponer un importante ahorro de trabajo al 
diseñador y al cliente, que pueden observar, en tiempo real, cómo afectan los pequeños 
cambios a la estructura global del objeto a diseñar, aportando también información sobre los 
materiales a utilizar, etc. Es preciso mencionar la gran variedad de idiomas en que estos 
softwares profesiones se pueden encontrar en el mercado, siendo el inglés el universal y 
más utilizado; es por este motivo, que todos tienen una interface idéntica (diseño de 
pantalla, menús y cuadros) en un idioma o en otro. 
 
 





AutoCAD (CAD en inglés son las siglas de “Computer Aided Design”, 
está traducido como DAO “Diseño Asistido por Ordenador”) es un 
programa de diseño asistido por ordenador para realizar dibujos en dos 
y tres dimensiones; haciendo posible el dibujo digital de planos de 
edificios o la recreación de imágenes en 3D. AutoCAD es uno de los 
programas, de diseño técnico y constante evolución, más usados por 
profesionales de áreas desde arquitectura e ingeniería a diseño gráfico. 
Actualmente este software es desarrollado y comercializado por la 
empresa Autodesk. 
 
Al igual que otros programas de diseño asistido por ordenador, AutoCAD gestiona una base 
de datos de entidades geométricas (puntos, líneas, arcos, etc.) con la que se puede operar a 
través de una pantalla gráfica o editor de dibujo. La interacción del usurario se realiza por 
medio de comandos (de edición o dibujo) o desde la línea de órdenes, a la que el programa 
está claramente orientado. También procesa imágenes de tipo vectorial, aunque admite 
incorporar archivos de tipo fotográfico o mapa de bits, donde se dibujan figuras básicas 
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(líneas, arcos, círculos, rectángulos, etc.), y mediante herramientas de edición se crean 
gráficos más complejos.  
El programa permite organizar los objetos a través de capas, ordenando el dibujo en partes 
independientes con diferente color y grafismo, y con control individual de visibilidad e 
impresión de cada una de ellas.  
El dibujo de objetos seriados se gestiona con el uso de bloques o referencias externas, 
pudiendo definir y modificar de manera única los múltiples objetos repetidos. 
 
Parte del programa de AutoCAD está orientado a la producción de planos, empleando los 
recursos tradicionales de grafismo en el dibujo (como el color, grosor de línea, tipo de línea y 
texturas tramadas). Del mismo modo, emplea el concepto de espacio modelo y espacio 
papel para separar las fases de diseño y dibujo en dos y tres dimensiones, de las 
específicas de maquetación para obtener planos trazados en papel a su correspondiente 
escala, con cajetín, etc. La extensión más utilizada de los ficheros creados en AutoCAD es 
.dwg, aunque permite exportar en otros formatos, facilitando así el intercambio de archivos 
con otros programas.  
La última versión de AutoCAD hasta la fecha es AutoCAD 2011, que ha sufrido notables 
mejoras respecto a versiones anteriores. 
 
 
RHINOCEROS, Modelador NURBS para Windows 
 
Rhinoceros es un programa ideado para diseñar y crear modelos 
tridimensionales. Aunque tiene algunas propiedades para el 
renderizado que pueden ser útiles, ésta no es su función principal. 
Además, no se pueden hacer dibujos en 2D mediante anotación y 
acotación; para hacerlo es necesario importar el modelo dentro de un 
programa de CAD. En cambio, si es posible aplanar superficies 3D 
para crear patrones 2D. Por todo ello, Rhino es un complemento de 
otros programas de modelado y renderizado.  
Con Rhino se pueden crear, editar y analizar curvas de forma libres, superficies y sólidos; y 
es un potente traductor de IGES (define un formato neutral de datos que permite el 
intercambio digital de información entre sistemas de diseño asistido por ordenador CAD).  
 
Este programa trabaja con NURBS (acrónimo inglés de la expresión Non Uniform Rational 
B-Splines), es decir, representaciones matemáticas de geometría en 3D capaces de 
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describir cualquier forma con precisión, desde simples líneas en 2D, círculos, arcos, o 
curvas hasta los más complejos sólidos o superficies orgánicas de formas libres en 3D. 
Gracias a su flexibilidad y precisión, se pueden utilizar modelos NURBS en cualquier 
proceso, desde la iluminación y animación, hasta la fabricación. 
 
Rhino también permite crear objetos con mallas poligonales (empleadas por gran parte de 
los programas de renderizado y animación) que se aproximan a objetos NURBS para 
exportar a dichos softwares. 
 
 
AUTODESK 3D STUDIO MAX 
 
3D Studio Max, basado en el entorno Windows y propiedad 
actualmente de la compañía Autodesk (responsable entre otras 
aplicaciones de la citada AutoCAD), es uno de los programas de 
creación y animación tridimensional más utilizado y respetado en el 
mundo. Dispone de una sólida capacidad de edición y gran variedad 
de plug-ins (programas que pueden anexarse a otro para aumentar 
sus funcionalidades) que permiten especializar al software en el área 
de trabajo del usuario. Todo ello, lo convierte en un aliado 
imprescindible para todo tipo de creativos de diseño tridimensional.  
 
Los profesionales del diseño y la creación multimedia trabajan con este programa para crear 
y desarrollar videojuegos, escenas cinematográficas o anuncios con espectaculares efectos 
especiales (que, de otra forma, serían muy caras de producir), en centros de investigación 
para presentar simulaciones de sus progresos, o en institutos forenses para la reproducción 
de accidentes o crímenes. Pero cada vez más, está en notable crecimiento su uso en 
arquitectura para hacer representaciones o recreaciones realistas, y recorridos 
tridimensionales por el exterior y el interior de edificios, viviendas, etc; permitiendo así un 
mejor diseño, desarrollo y comercialización del producto. 
 
El programa 3D Studio Max permite crear tanto modelados como animaciones en tres 
dimensiones a partir de una serie de vistas o visores (planta, alzado, perfil o perspectiva, 
entre otras). La extensión más usual de sus ficheros es .max, pero permite exportar, 
importar y guardar en una gran amplia variedad de formatos, garantizando así su gran 
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compatibilidad con otros softwares. A su vez, se encuentra en constante evolución para 





Adobe Photoshop es un programa en forma de taller de pintura y 
fotografía que trabaja sobre un “lienzo”, y que está destinado a la 
edición, retoque fotográfico y pintura a base de imágenes de mapa 
de bits (o imágenes rasterizadas, es decir, un fichero de datos que 
representa una rejilla rectangular de píxeles o puntos de color).  
 
Es un software de la compañía Adobe Systems. Inicialmente era 
para ordenadores MAC (mayoritariamente utilizados por los 
profesionales relacionados con el sonido y la imagen, ya que estos ordenadores siempre 
han ofrecido las requeridas características de calidad, potencia e interface audiovisual, que 
los PC presentan sólo en los últimos tiempos), y actualmente también para plataformas PC 
con sistema operativo Windows.  
 
El espacio de trabajo de Adobe Photoshop está organizado para ayudar al usuario a 
concentrarse en la creación y edición de imágenes, en el que se incluyen menús y una serie 
de herramientas y paletas para visualizar, editar y añadir elementos a las imágenes. 
 
Adobe Photoshop en sus versiones iniciales trabajaba en un espacio bitmap formado por 
una sola capa, donde se solían aplicar toda una serie de efectos, textos, marcas y 
tratamientos.  
A medida que ha ido evolucionando el software, ha incluido diversas mejoras 
fundamentales, como la incorporación de un espacio de trabajo multicapa, inclusión de 
elementos vectoriales, gestión avanzada de color, tratamiento extensivo de tipografías, 
control y retoque de color, efectos creativos, posibilidad de incorporar plug-ins de terceras 
compañías, y exportación para web entre otros. Finalmente, se ha convertido en 
imprescindible para cualquier actividad que requiera el tratamiento de imágenes digitales; y 
con el auge de la fotografía digital en los últimos años, se ha popularizado cada vez más 
fuera de los ámbitos profesionales. 
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Aunque el propósito principal de Adobe Photoshop es la edición fotográfica, este también 
puede ser usado para crear imágenes, efectos y gráficos, entre otros, de muy buena calidad. 
Pero para determinados trabajos que requieren el uso de gráficos vectoriales es más 
aconsejable utilizar otro software de la misma compañía, Adobe Illustrator. 
 
La última versión del software hasta la fecha es Adobe Photoshop CS5, en el que se 
redefine el tratamiento de imágenes digitales gracias a las nuevas herramientas de 
fotografía y a las funciones innovadoras para realizar complejas selecciones, pinturas 





Adobe Premiere Pro (conocido antes como Adobe Premiere) es un 
software en forma de estudio destinado a la edición de vídeo en 
tiempo real. 
Es parte de la familia Adobe Creative Suite, conjunto de 
aplicaciones de diseño gráfico, edición de vídeo y desarrollo web, 
propiedad de la compañía Adobe Systems. 
 
Cuando apareció en el mercado este software hace bastantes 
años, se definió como la solución para la edición de vídeo y postproducción que convulsionó 
las bases de un sector acostumbrado al uso de complejos y costosos equipos.  Resultando 
un programa capaz de cubrir las necesidades de muchas productoras y, por su puesto, de 
casi cualquier usuario o profesional. 
 
Desde la primera versión de este software, los ordenadores han ido aumentando 
progresivamente su capacidad y sus prestaciones, y con ello Adobe Premiere ha sido capaz 
de ir evolucionando adaptándose a los nuevos formatos de vídeo imperantes en el mercado; 
permitiendo por ejemplo, la edición y creación de películas para formato digital y DVD 
actualmente.  
 
La reciente y novedosa versión de este programa, Adobe Premiere Pro CS5, ofrece un 
rendimiento innovador para la producción de vídeo, permitiendo trabajar en formato original 
con los formatos de vídeo que se deseen, acelerando el proceso de producción desde la 
escritura del guión hasta la edición, codificación y distribución final. 
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ADOBE DIRECTOR 
 
Adobe Director (conocido hasta hace poco como Macromedia 
Director) es un programa destinado a la producción de programas 
ejecutables ricos en contenido multimedia. Es considerado una de 
las herramientas más poderosas de integración y programación de 
medios digitales, debido a su versatilidad de poder incorporar 
imágenes, audio, vídeo digital y películas flash entre otras, en una 
sola aplicación y manipularlas a través de un lenguaje de 
programación (Lingo: Javascript). 
 
Es un software desarrollado originalmente por la empresa Macromedia, y actualmente 
distribuido por la compañía Adobe Systems. 
Este programa permite crear y publicar juegos interactivos, aplicaciones, prototipos, 
demostraciones, simulaciones, cursos de aprendizaje en línea, y mucho más; pudiendo ser 
distribuido a través de diversos medios, como discos digitales CD, DVD o cualquier otro 
soporte de información binaria (pendrives, tarjetas de memoria o discos, por ejemplo). 
También permite ser distribuido y ejecutado directamente en plataformas web. Con Director 
también es posible programar una amplia gama de aplicaciones basadas en redes, lo que 
ha permitido crear innumerables sistemas y juegos multiusuarios a través de la red. 
 
Adobe Director también permite la manipulación de modelos tridimensionales. Es así como 
varios programas de modelado, como 3D Studio Max, permiten exportar sus modelos 
(incluyendo las animaciones) en formato Shockwave 3D, el que puede ser importado a 
Director y manipulado. 
A través de variados Xtras (es decir, “pequeños programas” o plugins desarrollados en 
lenguaje C++ por otros usuarios o terceras empresas, que proporcionan al usuario infinidad 
de utilidades), Adobe Director también puede manipular propiedades físicas de modelos 
tridimensionales (como por ejemplo la gravedad o el coeficiente de roce) que permiten lograr 
simulaciones más realistas, tanto para software de ingeniería avanzada, como para juegos. 
 
Se pueden generar varios tipos de archivos, sin embargo lo más usual es crear un archivo 
ejecutable para Windows (con formato .exe) o Macintosh (con formato .app). De esta forma 
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3. ANÁLISIS 3D     
 
Una vez expuesto todo el material base recopilado para la elaboración del proyecto, se 
procede a la realización del análisis tridimensional. 
Dicho análisis consiste en descomponer cada fase del proceso de creación de esta proyecto 
en tres dimensiones y explicar su procedimiento. 
 
Estas etapas se han nombrado de la siguiente manera: 
   · Creación tridimensional del terreno que comprende el solar del proyecto. 
   · Tratamiento de los planos de la vivienda para poder realizar el levantamiento del mismo 
en tres dimensiones. 
   · Ubicación y fijación de la casa dentro del volumen del terreno. 
   · Generar el volumen de la vivienda, empezando por la estructura de forjados, paramentos 
verticales y paramentos horizontales. 
   · Creación y definición de los elementos de carpintería, como ventanas y puertas (tanto 
exteriores como interiores). 
   · Diseño y modelado de la decoración interior de la vivienda. 
   · Una vez modelado el proyecto, hay que proceder a la obtención de imágenes fijas 
realistas por medio de iluminación y perspectivas naturales.  
   · También se generan secuencias de vídeo de recorridos virtuales que ayudan a visualizar 
mejor el proyecto por el interior de la vivienda. 
 
 






Iniciaremos el análisis tridimensional con el solar del proyecto. Tal y como se ha citado 
anteriormente, al cliente ha proporcionado los planos topográficos y perfiles del solar. 
 
Partimos de estas curvas de nivel en tres dimensiones, obtenidas en formato .dwg (de 
AutoCAD). Para poder exportar estas curvas a otro software más preparado para crear 
superficies tridimensionales, es necesario tratar esta geometría de la siguiente manera.   
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Las líneas que forman cada una de las curvas de nivel deben unificarse en una sola 
geometría de una poli línea. Para ello, debemos partir de la edición de una poli línea e ir 
adjuntando el resto de tramos lineales que siguen dando forma a cada curva.  
También puede ser de gran utilidad ubicar cada curva de nivel en una capa diferente, 
pudiendo nombrar éstas según su cota respectivamente. 
Una vez realizado el paso anterior, se guarda el archivo con los cambios efectuados en 
formato .dwg, como archivo propio de AutoCAD. 
                                    
Fig. 15. Planta, perfil y perspectiva del solar en tres dimensiones. 
 
 
A continuación, éste deberá ser importado a otro software, para la elaboración tridimensional 
de la superficie. Éstos programas pueden dos de los citados en el apartado de 
“Características del software a utilizar”, Rhinoceros o 3D Studio Max.  
3D Studio crea el terreno a partir de las líneas que forman las curvas en todo su desnivel, 
estableciendo así una triangulación en el espacio entre una y otra curva de nivel y 
generando la superficie del terreno. 
Rhinoceros, en cambio, crea esta superficie tridimensional transformando las líneas de las 
curvas de nivel en puntos; generando toda una nube de puntos entre los ya existentes de los 
niveles, dando forma a la superficie del terreno. Además dispone de una aplicación 
exclusiva y completa para poder realizar todos los trabajos posibles sobre un terreno. 
Al ser más preciso un punto que una triangulación, y más moldeable, se emplean las nubes 
de puntos para terrenos complicados, precisos y con grandes desniveles, o para terrenos 
sobre los que haya que realizar sobre ellos trabajos de terraplenados y vaciados para la 
creación de carreteras que circulen por él.  
 
En mi caso, he elegido utilizar 3D Studio Max, ya que el terreno no es de gran complejidad 
por no poseer grandes irregularidades en la superficie, y este software puede desarrollarlo.  
Antes hay que tener presente que las unidades empleadas en AutoCAD han de ser las 
mismas que las que se vayan a utilizar en 3D Studio Max.  
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Estando en 3D Studio Max, se debe seleccionar la opción de importar y elegir sólo las capas 
que contengan las curvas, así como permitir al programa que realice un suavizado de las 
aristas. Una vez en pantalla, se podrá comprobar que cada capa creada en AutoCAD, es 
ahora un elemento o geometría independiente. 
Para poder crear la superficie del terreno, este software dispone de una aplicación llamada 
Terrain, en al que crea un terreno a partir de curvas de nivel tridimensionales. Para ejecutar 
la aplicación, una vez indicada hay que ir seleccionando una a una cada una de las curvas 
que forman el terreno, pero en orden (ya sea ascendiente o descendiente). Si hay un salto 
en el orden, hay que deshacer y volver a iniciar la selección.  
    
Fig. 16. Proceso de creación de la superficie hasta completarla. 
 
Una vez seleccionadas las curvas de nivel, podremos elegir la forma o modo de 
visualización del terreno: superficie graduada (Graded Surface), sólido graduado (Graded 
Solid) o sólido en capas (Layered Solid).  
 
Fig. 17. Formas de visualizar un terreno: superficie graduada, sólido graduado y sólido a capas. 
 
También podemos seleccionar la presentación (Display), es decir, controlar si se quiere 
visualizar sólo el terreno (Terrain), sólo las líneas de contorno (Contours), o ambas (Both). 
Esta aplicación, permite a su vez, poder ajustar la resolución del terreno (Simplification). Y 
por último, también se pueden aplicar un degradado de colores al terreno (Color by 
elevation), en función de la altura entre la elevación máxima y mínima, existiendo un valor 
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de referencia que representa donde acabe la tierra y donde empieza el mar. Si el degradado 
que aparece de forma automática no es de agrado, se puede modificar desde el color de 
cada nivel hasta la separación de cada uno de los niveles. 









Fig. 18. A la izquierda se muestran las opciones para configurar el coloreado del 
degradado del terreno. En la imagen central, el degradado automático que hace 
3D Studio. Y a la derecha, el degradado personalizado. 
 
De todas formas, si el color como tal no es el acabado deseado para el terreno, se puede 
aplicar un material con el tono de vegetación (un tono de verde), o la textura de césped para 
que parezca más realista. Éste es el acabado que se le ha dado en el proyecto. Para ello, 
hay que ir al editor de materiales que tiene en software. A continuación, hay que seleccionar 
una muestra vacía y de tipo estándar. Después, seleccionar el bitmap o la imagen realista 
que más se ajuste, y darle los ajustes de brillo y relieve precisos. Por último, habrá que 
aplicar este material al terreno creado. Puede ser que al aplicar el material, al ser el terreno 
una superficie algo irregular, el programa advierta mediante un mensaje que la geometría 
precisa de unas coordenadas para poder aplicar correctamente la textura diseñada. Para 
ello, basta con aplicar un modificador que genera unas texturas de mapeado sobre la 
geometría (UVW Map), ajustándose a sus formas y desniveles. 
  
Fig. 19. Ejemplos de dos acabados con materiales a partir de un bitmap. 
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3.2. PLANOS DE LA VIVIENDA 
 
La siguiente fase consiste en utilizar los planos mostrados anteriormente en el apartado de 
“Material base”, para hacer el levantamiento tridimensional de la vivienda unifamiliar aislada. 
Previo al 3D, hay que tratar o manipular estos planos para facilitar su posterior elaboración. 
Para ello, al igual que hemos hecho con el terreno en el apartado anterior, hay que unificar 
las líneas en poli líneas. 
En este caso, como los planos reflejan varios elementos arquitectónicos juntos (paredes, 
pavimento, carpintería, etc.), debemos hacer un esfuerzo que luego se verá recompensado 
proporcionando mayor rapidez al generar el volumen a cada una de las partes. Así pues, lo 
que hay que hacer es unificar las líneas para cada elemento, por ejemplo unificar todos los 
contornos cerrados que forman parte de las paredes. A continuación, se ubica cada uno de 
los elementos arquitectónicos en capas independientes. De tal manera que obtenemos una 
capa en la que estén todos los contornos cerrados que forman las paredes exteriores, otra 
capa en la que estén los de las paredes interiores, otra con las escaleras, y una más para 
cada forjado y superficie del suelo. Así hasta obtener todos los elementos necesarios. Los 
elementos de carpintería no deben tenerse en cuenta, puesto que se dejará el hueco vertical 
donde se colocará la puerta o ventana (que posteriormente se creará y modelará 






Fig. 20. Imagen en la que se muestra 
cada elemento del plano de la planta 
baja, en colores y capas agrupados, que 
posteriormente se les dará un volumen. 
 
 
Finalmente, de todo el contenido del archivo en AutoCAD de los planos en planta de la 
vivienda, sólo nos serán útil para el modelado tridimensional todas las capas que hemos 
creado y que contienen todos los elementos a dar volumen. Todo preparado para ser 
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3.3. UBICACIÓN DE LA CASA EN EL TERRENO 
 
Teniendo la superficie del terreno ya modelada, falta ubicar sobre el solar el lugar que 
ocupará la vivienda unifamiliar aislada proyectada. 
 
En primer lugar, volveremos al archivo de AutoCAD que hemos utilizado anteriormente, y 
que contiene las curvas de nivel. En este mismo documento y en una capa nueva, 
dibujamos un rectángulo con las mismas dimensiones que la plataforma de base de la casa. 
Lo ubicamos en altura, gracias a los planos del perfil de la casa con el terreno, de donde 
obtenemos las cotas de la casa respecto del terreno. Ya posicionada la geometría 
rectangular a su cota pertinente, guardamos el archivo con los cambios efectuados. 
 
A continuación, iniciamos de nuevo el software 3D Studio Max, y abrimos el archivo donde 
teníamos la superficie del terreno. Ahora hay que importar la base de la casa para tenerla 
ubicada. Para ello, indicamos la importación, pero de todas las capas del archivo sólo 
seleccionamos la capa que contiene el rectángulo. Visible ya en pantalla, sabemos el 
espacio que ocupará y la altura de la que partirá la casa. 
 
Esta operación se podría haber conseguido de igual modo, si se hubiera creado el 
rectángulo desde el mismo 3D Studio Max, y haber dado desde ahí su altura. Pero resulta 
mucho más preciso, y sobretodo con una parte tan delicada como es la base de la vivienda,  
si se realiza de la forma citada anteriormente; ayudándonos de la precisión métrica que nos 
proporciona AutoCAD. 
 
Para poder situar la vivienda, hay que realizar un vaciado del terreno, sino ambas 
geometrías quedarían sobrepuestas. Así que debemos hacer una diferencia de volúmenes. 
Es decir, al volumen del terreno restarle el volumen que ocupará la casa. Antes, para poder 
obtener el volumen de la casa, basta con realizar una extrusión al rectángulo exportado de 
igual altura o superior que la casa. Una vez se tienen ambas geometrías, se procede a 
hacer una operación proboleana. Se selecciona primero el terreno, a continuación se le 
indica la operación de substracción, y seguido se selecciona el prisma obtenido. Resultado 
de ello, se conseguirá tener el terreno con el hueco que ocupará la vivienda. 
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Fig. 21. Proceso para realizar una operación proboleana con el terreno y la plataforma. 
 
En cuanto al resto del terreno, que como es de esperar, también ha de sufrir modificaciones, 
éstas se realizarán de la mismas manera. Es decir, creando las plataformas de los jardines 
con el software AutoCAD, y en capas diferentes para poder ser tratadas como elementos 
independientes; y finalmente importándolas a 3D Studio Max. 
Ya insertado en el terreno, la altura inicial de estas plataformas es cero, a diferencia de la 
plataforma de la base de la casa. Su altura real se indicará directamente en 3D Studio Max. 
Si seleccionamos una de las plataformas y seleccionamos también la transformación de 
posición, se le podrá indicar numéricamente la altura deseada. El mismo procedimiento 
habrá que seguir con la otra plataforma. 
A continuación, se deberá hacer el mismo proceso de vaciado del terreno que se ha hecho 
anteriormente para la base de la vivienda: dar volumen a la plataforma extruyendo, y realizar 
la operación proboleana de substracción de volúmenes. 
Para obtener las paredes o muros que contienen estas plataformas del jardín, habrá ue 
modelar o dibujar el perfil en planta de los mismos (con la ayuda de líneas o splines, o bien, 
si la geometría es recta, bastará con rectángulos). Una vez dibujado en planta, habrá que 
darle un volumen hasta la altura correspondiente, con la ayuda de la opción de extrusión. 
 
Por lo que respecta a las plataformas de menor 
tamaño (o jardineras grandes) situadas a un lado 
de cada escalera lateral, bastará con importar el 
rectángulo con su área y situarlo en altura. 
Después, ya fijada la base de las jardineras, se 
modela el contorno o contención de las mismas con 
un contorno de dos rectángulos (uno mayor y otro 
menor, la diferencia entre ambos será el grosor de 
las paredes de la jardinera) y extruyéndolos para 
darles la altura necesaria. 
Fig. 22. Imagen final de las 
plataformas que forman el jardín, 
incluida la entrada. 
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3.4. VOLUMEN DE LA ESTRUCTURA DE LA VIVIENDA 
 
En el apartado de “Planos de la vivienda” ya hemos preparado los planos para poder ganar 
con rapidez ahora. En esta fase, trabajaremos con los elementos estructurales de la casa, 
como los forjados, paramentos verticales y horizontales. 
 
Para iniciar el proceso, hay que importar el archivo donde se encuentran los planos de las 
plantas de la vivienda, y seleccionar sólo las capas que contengan dibujados los contornos 
de los elementos estructurales. Visibles ya en pantalla en la cota cero, lo prioritario será 
darles la altura real a cada elemento. Primero los posicionamos en la base de la casa, es 
decir, en al cota donde está ubicada la base de la vivienda. Después situamos cada 
elemento a su altura pertinente: el forjado de planta baja en la misma base, el forjado de la 
planta primera a una altura de unos tres metros, el forjado de la segunda planta a seis 
metros respecto a la base y el forjado de cubierta a nueve metros. Luego, habrá que hacer 
lo mismo con los elementos de las paredes, posicionarlas en la base de cada planta a la que 
pertenezcan. 





Fig. 23. Ejemplo de los elementos estructurales de la 
planta baja, importados de AutoCAD. 
 
Ahora habrá que proporcionar de volumen a los elementos. Hay que ir seleccionando uno a 
uno e indicar el valor de extrusión. Por ejemplo, el grosor de los forjados de veinticinco 
centímetros. 
   
Fig. 24. Las imágenes muestran la extrusión de los pilares, de las paredes exteriores, y de todo ello 
más las paredes interiores; todo ello a partir de los planos de la planta baja preparados anteriormente. 
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Tal y como se aprecia en los paramentos verticales, las paredes no son continuas, las 
rompe los huecos verticales de todas las aberturas de carpintería que habrá posteriormente. 
Pero no todas las ventanas van de techo a suelo; por lo que habrá que tapar la parte del 
hueco que corresponde a pared. Hay que crear prismas de las dimensiones de cada hueco 
y con altura hasta la base de la ventana, o desde el techo hasta el marco de la puerta. De 





Fig. 25. En la imagen de la izquierda se puede apreciar 
como se han tapado los huecos innecesarios, 
proporcionando continuidad a las paredes. Sólo queda 
el hueco exacto de las ventanas y puertas. 
 
Ya modelada la estructura base, hay que unirla toda ella para no tener juntas ni elementos 
separados. Previamente hay que estar seguro de que el proceso de modelado se ha 
realizado correctamente, porque retroceder es muy laborioso. Para unir la geometría de los 
forjados y paredes, hay que hacer una operación proboleana pero esta vez indicando que 
será de unión de volúmenes. 
 
Ahora queda darle una textura final. Ésta será lo más similar a la realidad para proporcionar 
realismo. Dentro del editor de materiales, se selecciona una muestra nueva para crear un 
material, en este caso el de la pared. Lo primero es elegir si la textura será color o bitmap, 
es decir, si será una tonalidad o bien una imagen que simule una textura. Una vez hecha la 
elección, se puede matizar más el material dotándole de mayor o menor brillo, opacidad, 
relieve, etc. Todo ello, para ajustarlo lo más posible a la realidad. Ya creado el material, se 
aplica a la geometría y listo. 
 
Fig. 26. Muestra diferentes acabados para paredes, ya sean interiores o exteriores, como de obra 
vista, estucada o alicatada. 
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Puede ocurrir que al aplicar la textura a la geometría, aparezca un mensaje advirtiendo que 
hace falta un mapa de coordenadas sobre la geometría para que la textura pueda ser 
correctamente aplicada. Para solucionarlo, habrá que aplicar un modificador UVW Map, que 
establece las coordenadas de mapeado para geometrías algo complejas. 
Si una geometría unida no tiene la misma textura por todas sus caras, habrá que emplear 
otro tipo de material. Existe una base, llamada multi-sub-objeto (Multi/Sub-Object), que 
permite crear diferentes texturas para aplicarlas en un mismo objeto en caras o partes 
determinadas. Funciona por identificadores (ID), cada parte de la geometría tiene un número 
y a cada número le pertenece una textura. Primero hay que crear los identificadores sobre la 
geometría. Para ello, hay que transformar la geometría en una malla editable (Edit Mesh) y a 
partir de la selección de caras, ir indicando qué identificador se le otorga a cada parte del 
volumen. Después, volvemos al editor de materiales, con la base multi-sub-objeto, añadimos 
tantos ID como hemos creado en la figura. Como cada ID tiene asignado un material, hay 
que crear este material de la misma manera que se ha citado anteriormente. Si varias partes 
tienen el mismo material, se puede crear una vez y copiarlo, o clonarlo para que modificando 
una de las copias el resto se modifique también. 
  
Fig. 27. Aquí hay un ejemplo de dos acabados diferentes en las dos caras de las paredes exteriores. 
Además se puede combinar texturas de diferentes tipologías (como el de las paredes interiores) para 
dar más realismo.  
 
El pavimento interior de la casa puede ser igual para toda ella, o diferente para según que 
tipo de estancia. Sea del tipo que tea, su elaboración es igual. Hay que crear un contorno 
cerrado que conforme el área a rellenar por el pavimento. Esto puede hacerse desde 
AutoCAD, partiendo de los planos en planta de la casa (como ya se ha explicado 
anteriormente); o dibujando poli líneas directamente en 3D Studio Max (ayudándonos 
forzando el cursor a que identifique y rastree los vértices de las paredes ya extruidas para 
obtener precisión). Con el contorno de cada tipo de pavimento modelado, le proporcionamos 
un grosor, pero muy poco, ya que será como una piel colocada sobre el forjado. 
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El acabado final de los pavimentos será una textura del tipo real de pavimento a colocar, así 
se obtendrá mayor realismo. Para conseguir esto, vamos al editor de materiales, 
seleccionamos una nueva muestra y le indicamos las propiedades. Lo más usual es partir de 
una imagen que simule la textura. Se le da un mayor realismo dotándolo de brillo, resplandor 
o relieve. Pudiendo así obtener texturas de pavimentos de cualquier tipo, desde un 





3.5. ELEMENTOS DE CARPINTERÍA 
 
A los huecos de los paramentos verticales falta ocuparlos con la carpintería, ya sean 
puertas, ventanas fijas o practicables. 
El software 3D Studio Max proporciona la creación pautada y paramétrica de elementos 
arquitectónicos como ventanas, puertas y escaleras. Además, se pueden configurar estos 
elementos para que permanezcan abiertos, cerrados o parcial; así como animar su abertura 





Empezamos por las ventanas. Hay dos tipologías de ventanas, fijas y practicables, además 
de gran variedad de formas. Todos los tipos de ventana de 3D Studio Max, tienen los 
mismos parámetros de creación, sólo varía la forma en que se abre la ventana. 
Fig. 28. A la izquierda se muestra un
surtido de las diferentes texturas que
se le pueden aplicar al pavimento para
ser más real: metálico con grabado,
baldosa cerámica de tonalidades varias
o parquet. 
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Para crear una ventana primero seleccionamos, dentro de la tipología dada por el programa, 
la ventana que más se ajusta a la deseada. En el proyecto, por ejemplo, se ha optado por al 
ventana fija y por la corredera o deslizante. A continuación, hay que indicarlas las 
dimensiones de la ventana, pero no numéricamente, sino gráficamente. Para ello, nos 
ayudaremos forzando el cursor a detectar y rastrear los vértices o finales de aristas de los 
huecos que se han dejado. Así pues, seleccionamos primero una esquina exterior de la 
base y arrastramos el cursor hasta la opuesta de la base, definiendo así la anchura y el 
ángulo de la base. Seguidamente, hay que indicar la profundidad o espesor de la ventana. Y 
por último, indicar la altura de la misma. 
 
Es muy probable que la ventana creada no sea de las dimensiones deseadas, dada la 
dificultad de precisar dimensiones de manera gráfica de elementos como el espesor del 
marco o el grosor del vidrio, pero si se haya podido definir bien en cuanto a las dimensiones 
propias de la ventana. Por eso, una vez creada la ventana, hay que ajustar los parámetros 




Fig. 29. Recopilatorio de todas las
tipologías de ventanas que ofrece el
programa, así como de todas sus
variantes. 
 
A Æ Batiente (Awning window) 
B Æ De hojas (Casement window) 
C Æ Fija (Fixed window) 
D Æ Pivotante (Pivot window) 
E Æ Corredera (Sliding window) 
A A B B B
C C D D
E E 
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· Alto, ancho y grueso de la ventana: (Height, Width and Depth). 
· Marco de la ventana (Frame). Se podrá definir la anchura de cada una de 
las partes del panel horizontal y vertical, y el grosor del mismo. 
· Vidrio (Glazing). Se define su grosor. 
· Paneles interiores (Rails and Panels). Se puede especificar la anchura del 
marco interior, y marcar el número de paneles o divisiones que se 
quiere tanto en sentido horizontal como vertical. También hacer las 
aristas de los paneles con chaflanes (Chanfered Profile). 
· Abertura (Open window). Desde donde se controla el porcentaje de 
apertura de la ventana. Esa opción sólo es válida para ventanas 
practicables. También se puede modificar la dirección de la batiente 
(Flip Swing) o la orientación de la apertura (Hung). 
Modelada ya todas las ventanas del proyecto, falta dotarlas de un material realista. Para 
ello, vamos al editor de materiales. Como una ventana es una geometría que se le aplicarán 
diferentes materiales (a la carpintería y al vidrio como poco), partiremos de la base del 
material como Multi/Sub-Object. Estas geometrías paramétricas ya disponen de 
identificadores, cada uno corresponde a un elemento de la misma ventana: marco cara 
exterior, marco cara interior, marco menor cara exterior, marco menor cara interior, y vidrio. 
Por lo general se crearían dos materiales, uno que corresponderá a la carpintería (como 




3D Studio Max también dispone de puertas paramétricas practicables. Para el proyecto se 
han empleado la pivotante (que es la más común) y tiene bisagras en un lado. 






Fig. 30. Recopilatorio de las 
tipologías de puertas que 
ofrece el programa, así como 
de todas sus variantes. 
 
A Æ Plegable (BiFold) 
B Æ Corredera (Sliding) 
C Æ Pivotante (Pivot) 
AAA B 
C C C C
B
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A la hora de determinar las dimensiones de la puerta, se realiza de la misma manera que las 
ventanas. Primero la arista exterior de la base y arrastrar hasta el opuesto, definiendo 
anchura y ángulo de la base. Luego, indicar la profundidad o espesor de la puerta y la altura 
de la misma. Los parámetros son muy similares para todos los tipos de puerta: 
 
· Dimensiones genéricas de la puerta: alto, ancho y grueso 
(Height, Width and Depth). 
· Abertura (Open). Donde se indica el porcentaje de apertura, 
así como voltear el lado (Flip Swing o Flip Hinge), o incluso 
convertir la puerta en dos hojas (Double Doors). 
· Marco de la puerta (Frame). Se puede activar o no, y es 
donde se encuentran los parámetros necesarios para 
controlar la jamba de la puerta. Aunque el marco es parte de 
la puerta, aquí se comporta como si fuese parte de la pared, 
y no se mueve al abrir o cerrar la puerta. También se puede 
modificar el ancho (Width), la profundidad (Depth) y la 
ubicación de la puerta respecto al marco (Door Offset).  
· Hoja (Leaf). Se pueden controlar todos los parámetros referentes a la hoja de la puerta. 
Podemos ajustar: el grosor de la puerta (Thickness), la anchura del panel que enmarca la 
parte superior y los laterales (Stiles/Top Rail), la anchura del panel que enmarca la base 
de la puerta (Bottom Rail), el número de divisiones del panel a lo largo del eje horizontal y 
vertical (Panels Horiz. / Vert.), y el ancho de las separaciones entre paneles (Muntin). 
También se puede definir el tipo de paneles, de vidrio (indicando el espesor), biselados 
(ajustando los valores del biselado o Beveled) o sin paneles. 
 
Creados ya los modelos de puertas, falta aplicarles un material para que sean realistas. 
Ocurrirá lo mismo que con las ventanas, a las puertas puede que les 
tengamos que aplicar varios materiales o uno sólo. En el caso de ser 
una puerta de un solo material, bastará con seleccionar una muestra 
nueva estándar y crear la textura con sus matices. En cambio, si hay 
que aplicar varios materiales, habrá que partir nuevamente de la base 
Multi/Sub-Object. Se crearán tantos materiales como sean necesarios, 
y se asignarán a los identificadores correspondientes a cada parte o 
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3.6. ELEMENTOS DE LA DECORACIÓN INTERIOR 
 
En este apartado se explicarán como se han modelado una selección de elementos que 
forman parte de la decoración interior de la vivienda. Estos objetos han sido elegidos dada 
su complejidad a la hora de modelar o por introducir nuevas aplicaciones de 3D Studio Max 





El primer elemento que se explicará todo el proceso de modelado será el sofá. Su 
metodología es igual para crear muchos otros mobiliarios como las camas, por ejemplo.  
El primer paso es tener claro el diseño, este puede ser inventado o una copia de uno real 
existente en un catálogo, por poner el caso. 









Fig. 31. Fotografía del sofá seleccionado dentro de un catálogo, donde se indican sus características 
y sus dimensiones reales.. 
 
Analizado el modelo real y sus dimensiones, lo descomponemos en geometrías más 
simples. En este caso, la forma del sofá puede descomponerse en cajas rectangulares 
(Box): una para la base horizontal, otra para el respaldo vertical, dos más a cada extremo 
como reposabrazos, y por último, cuatro cajas más como almohadones grandes (dos en 
horizontal y dos en vertical). La estructura del sofá se soporta por cuatro patas 
rectangulares, es decir, de nuevo cuatro cajas de menor tamaño. 
De entre todos estos prismas cuadrangulares, hay tres tipologías: de aristas rectas, de 
aristas biseladas y acolchado. El primer tipo, el de aristas rectas, corresponde a las patas 
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del sofá. Se modelan a partir de la geometría estándar de una caja (Box), indicando sus 
dimensiones a lo largo, ancho y alto. El segundo tipo, el de 
aristas biseladas, corresponde a la estructura rígida del 
sofá. Se hace igual que el anterior, pero se parte de una 
geometría algo más compleja, una caja biselada 
paramétrica (ChamferBox). Al igual que se le ajustan los 
valores de las dimensiones de largo, ancho y alto, se da el valor del biselado o redondeo de 
las aristas (Fillet y Fillet Segs).  
En tercer lugar, el acolchado, que corresponde a los almohadones grandes del sofá. Esta 
geometría se modela a partir de una caja biselada y después deformarla para darle el 
parecido acolchado, blando y cómodo. Esto se consigue con un modificador de deformación 
libre (Free Form Deformation, con las siglas FFD), que permite encerrar a la geometría en 
una celosía de puntos de control, a través de los cuales podremos deformar la figura hasta 
obtener el resultado deseado. 
  






Como ya se ha citado en anteriores ocasiones, hay que ir al editor de materiales y 
seleccionar una muestra nueva de tipo estándar. Se ha de pensar cuál será el acabado final 
del sofá, para aplicar una textura de estampado de tela, un color con el relieve de un tejido, 








   
Fig. 34. Ejemplos de acabados para sofá, en este caso de tejidos en diferentes tonalidades y texturas. 
Fig. 32. Imagen del antes y después de haber
pasado la geometría de una caja biselada por
el modificador de libre deformación. 
Fig. 33. Uno de los sofás creados para el
proyecto, con la fase de modelado finalizada.
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Las patas del sofá pueden tener el material de un color o una textura. Hay que tener 
presente que si no se va a visualizar en la imagen, su material debe ser el más sencillo (es 





La construcción de una mesa, en este caso de comedor, es aparentemente sencilla.  
Partiendo de la fase inicial de ver crear o buscar el mueble real, y posteriormente 
descomponerlo en geometría sencilla. 
 
   













Para esta mesa de comedor, harán falta: cuatro cajas como patas, un contorno rectangular 
como marco del vidrio, y un plano que hará de vidrio. Modelar las cuatro patas no es nada 
nuevo. Se crean igual que las anteriores patas del sofá del apartado anterior, es decir, con 
cajas (Box). El marco de la base de la mesa se puede crear de varias maneras. Una de ellas 
es, dibujar una caja con las dimensiones del contorno exterior y otra caja con las 
dimensiones del contorno interior. Con los dos volúmenes solapados, hacer una operación 
proboleana de sustracción para obtener el prisma mayor menos el hueco del prisma menor. 
El vidrio será un plano, puesto que no es preciso darle ningún tipo de grosor. Para crear un 
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plano, se seleccionan dos vértices opuestos del mismo o bien indicar sus dimensiones 
numéricamente (o gráficamente gracias a la ayuda de forzar el cursor a rastrear extremos de 
aristas). 
Cuando ya tenemos la mesa modelada, le aplicamos el material. En el editor de materiales 
seleccionamos un material estándar, y seleccionamos la textura de las patas y el marco (que 
pueden ser la misma o no). Le damos al vidrio el color, la transparencia y la reflectancia 
necesario para que sea real. Por último, podemos hacer variaciones con los materiales para 
tener varias mesas en un mismo proyecto modelada una vez, pero con diferentes acabados.         





El modelado de una cortina es similar al de la colcha que cubre las camas. También se 
puede hacer de varias maneras, pero yo opto por una que le da un acabado más natural.  
 
                             
 
A partir de un plano, al que le indicamos que deberá tener bastantes segmentos en sentido 
longitudinal y transversal para adaptarse mejor a las deformaciones que seguidamente 
realizaremos. Primero aplicamos un modificador de ondas (Wave), que crea un efecto 
ondulatorio sobre la superficie, pudiendo varias ajustando valores como la amplitud 
(Amplitude) en ambos sentidos, la longitud de la onda (Wave Length) en cada dirección; 
incluso hacer pasar la ondulación por la superficie (Phase). En segundo lugar, le 
aplicaremos un modificador de Taper para escalar sólo un extremo de la superficie, 
Fig. 35. Una de las mesas creadas para el proyecto. 
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suavizando así las ondas en la parte inferior de la cortina respecto a los de la parte superior. 
El tercer y último paso, será aplicar el modificador Taper de nuevo, para volver a escalar 
pero esta vez la parte anterior de la posterior de la superficie, matizando la diferencia de las 
ondas de donde se sostiene la cortina a la barra, a la onda de la parte suelta y libre. 
   
Fig. 36. Evolución del proceso de modelado de las cortinas: plano, ondas, escalado doble. 
 
Dar forma de cortina, también podría haberse hecho dibujando en planta una spline o línea 
con curvas variables, y extruyéndola. Pero acaba quedando con el aspecto de un tablón en 
lugar de parecer que tiene movimiento. 
 
En último lugar, como ya viene siendo habitual, hay que aplicar material a las cortinas. Éste 
puede ser de sólo color, base de color más textura de tejido como relieve, o bien 
incorporando también  cierta transparencia. 
 






 Fig. 38. Imagen de las cortinas modeladas para el proyecto, en 
las que se han aplicado dos materiales diferentes (uno opaco y 
textura, y el otro con transparencia y estampado).  
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Como se ha comentado antes de la explicación de las cortinas, el proceso de modelado 
puede emplearse también para dar forma a las colchas o mantas que hay sobre las camas. 
 
        
 






Para modelar la grifería de la cocina, primero hay que buscar un ejemplo real a seguir. 
 
     
Fig. 40. Imágenes de un modelo de grifería similar con diferentes bases o soportes y mandos. 
 
 
La geometría básica es un cilindro. Así que dibujamos un cilindro con el grosor del grifo y 
con mayor altura a la del grifo real. El grifo no es un cilindro recto, por lo que habrá que, 
modificar su geometría para conseguir el doblez. El modificador que hay que utilizar para 
ello es el de torsión (Bend), que permite la torsión de la geometría siguiendo el eje. Para 
conseguir un tramo recto y la torsión, hay que precisar a qué 
altura del cilindro se quiere la torsión. Si aún así, hace falta 
prolongar el tramo recto para que sea más largo, basta con 
convertir la geometría modelada en una malla editable (Edit 
Mesh), seleccionar las aristas o vértices del tramo recto y 
desplazarlos sobre el eje vertical, logrando la longitud deseada. 
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Otra forma de modelar los grifos es partiendo de la base de que es una forma extruída 
siguiendo un recorrido o forma. De esta manera, de igual la sección que tenga el grifo y su 
forma. El proceso consiste en dibujar de manera separada la forma de la sección del grifo 
(normalmente es un círculo, pero puede ser rectangular), y la forma del recorrido que 
seguirá esta sección (se dibujará con líneas o splines continuas que pueden ser rectas o 
curvadas al gusto). Teniendo las dos formas se procede a una aplicación que tiene 3D 
Studio Max llamada solevado (Loft). Primero se tendrá que seleccionar la geometría que no 
se desea mover, ejecutar la aplicación, y a continuación, seleccionar la otra forma. De 
manera automática, primera forma será extruída a lo largo de la segunda forma. Pero esto 
puede modificarse de varias formas. Por ejemplo, se pueden seleccionar diferentes 
secciones que den forma a un objeto siguiendo un mismo recorrido.  
 
      
 Fig. 40. Este es el proceso explicado: dibujar la forma y la sección, hacer un solevado, y cambiar la 
sección a lo largo de la forma.  
 
Con los mandos ocurrirá lo mismo, puesto que tienen una geometría similar a la de un 
cilindro, pero no será necesario deformarlos ya que su forma es recta. 
 
El material de la grifería acostumbra a ser cromado (mate o brillante). Para conseguirlo lo 
más real posible, se debe partir de una base de material diferente a las vistas hasta ahora. 
La base Raytrace se emplea para materiales que requieren de un gran control de reflexión. 
Hay que seleccionar un color para el objeto, que si es el caso del acero inoxidable será de 
un gris oscuro. A continuación, se debe ajustar los valores de reflexión (para que refleje todo 
lo posible en el caso de que sea mate, o que refleje distorsionado si tiene alguna grafía). 
Este tipo de material, al rebotar sobre la superficie de sí 
mismo parte de los rayos que inciden en la escena, hace 
que si el entorno es oscuro y con apenas iluminación, no 
refleje nada por falta de luminosidad, dando la apariencia de 
ser de un color liso y oscuro. En cambio, cuando se coloca 
el material en un entorno iluminado, éste adopta todas las 
características propias otorgadas y parece de lo más real. 
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BAÑERA 
 
Una forma de modelar una bañera, pero no la única, es empleando modificadores para darle 
forma a partir de deformaciones y de manera manual. Pero antes, conviene fijarse en como 
es la bañera real que se desea modelar. 
 
 
Fig. 41. Ejemplos de formas originales de bañeras.  
 
El proceso de modelado es el siguiente. Primero se dibuja un alzado con la silueta o perfil de 
un vaso, tal y como se muestra en la figura 42. A continuación, se emplea un modificador de 
torno o revolución (Lathe), que generará una geometría tridimensional revolucionando la 
silueta dibujada. El efecto puede modificarse, ajustando la dirección de la revolución 
(indicando sobre qué eje se quiere), la alineación sobre ese eje o soldar los vértices que 
están en contacto (Weld Core). Ahora que se tiene algo parecido a un vaso, se transforma la 
geometría en una malla editable (Edit Mesh), se esta forma podemos editar los vértices, 
aristas y caras del objeto ajustándolo a la forma deseada. En el caso de la bañera, se 
seleccionan los vértices o aristas (a partir de la planta) de la mitad del vaso, y se arrastran 
siguiendo el eje. De esta forma se obtiene una posible bañera. 
     
Fig. 42. Este es el proceso explicado: dibujar el perfil en forma de vaso, hace runa revolución y 
arrastrar los vértices o aristas hasta conseguir esta forma.  
 
Hay más formas para modelar una bañera, algunas requieren del uso de más o menos 
modificadores o de incluso realización de operaciones proboleanas. Todo ello, según sea la 
forma que se quiere obtener. 
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En último lugar, queda aplicar un material realista a la bañera. A diferencia de los materiales 
creados anteriormente, este tiene cierta importancia en cuanto al brillo y al reflejo que se le 
dé, para ser lo más fiel posible a la cerámica de los sanitarios. 
En el editor de materiales, seleccionamos una muestra nueva de tipo estándar. Le 
aplicamos un color blanco puro (si se quiere, o sino se le aplica otro color de sanitarios como 
puede ser un tostado). Después hay que modificar el valor del brillo (Specular Highlights), 
para generar un brillo en la superficie que dé el aspecto de rigidez y pulido. Ajustando estos 
valores se puede obtener una bañera con acabado mate o brillante. 
     




3.7. IMAGEN FINAL 
 
Como imagen final se entiende la fotografía o fotografías resultado del análisis 
tridimensional que son mostradas. 
 
El proceso a seguir posterior al modelado y aplicación de materiales, es la inserción de luces 
en la escena para dar iluminación natural, la colocación de cámaras para la obtención de 
perspectivas naturales y realistas, generar imágenes panorámicas a partir de imágenes 
reales para poderlas utilizar como fondo, y posterior retoque de las fotografías para 





Por defecto, cada vez que se abre un archivo nuevo de 3D Studio Max, éste ya tiene unas 
luces aplicadas que no se pueden apreciar porque son invisibles, pero sirven para que la 
escena siempre esté iluminada. En cuanto se crea la primera luz de la escena éstas que 
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venían por defecto desaparecen y al contrario, si se eliminan las luces que se han creado, 
se vuelven a activar las luces invisibles por defecto. La luz predeterminada consiste en dos 
luces omnidireccionales situadas en esquinas diagonales de la escena. 
Es preferible asignar primero los materiales a los objetos y luego aplicar las luces. 
Posteriormente se podrán ajustar los materiales y las luces hasta obtener el efecto deseado 
en la escena. 
Las luces que se aplican a una escena pueden ser movidas, giradas o escaladas con las 
herramientas comunes de transformación. A su vez, se pueden generar animaciones para 
recrear un estudio de luz y sombras en alguna estancia de la casa o en el exterior. 
 
Hay dos tipos de luces.  
Las estándar (Standard) son las fuentes de luz básicas, y están las direccionales (Direct) 
que emiten rayos de luz paralelos en una dirección, como el sol, pudiendo modificar la 
dirección, y las focales (Spot) que son direccionales pero  proyectan un cono de luz con un 
tamaño y dirección determinados. Ambas tienen las opciones las dos de disponer de 
objetivo (Target) que permite crear la luz arrastrando entre dos puntos, el foco y el objetivo, 
pudiendo mover por separado ambos elementos; o la opción de libre (Free) que no tiene 
objetivo y permite rotarla en cualquier sentido. Además, dentro de este tipo, encontramos las 
omnidireccionales (Omni) que consiste en una luz que se propaga en todas las direcciones, 
como si de una bombilla se tratase; y la luz ambiental (Skylight) que ilumina toda la escena, 
como si fuese la luz del cielo. 
El otro tipo de luces, las fotométricas (Photometric), son fuentes de luz basadas en los 
valores del mundo real, como la intensidad medida en lúmeres y la temperatura medida en 
grados Kelvin. Con esto se puede conseguir efectos más realistas.  
 
   
 
  
Fig. 44. Diferentes tipos de luces
aplicadas sobre un mismo objeto (de
izquierda a derecha y de arriba
abajo): ninguna, direccional, focal,
omnidireccional y skylight. 
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Para poder modificar y ajustar los parámetros de todas estas luces, es preciso conocer una 
serie de conceptos básicos y fundamentales dentro del área de la iluminación: 
· Intensidad: determina cómo se iluminarán los objetos de una escena. Cuanto mayor sea 
la intensidad, más iluminada estará la escena. 
· Atenuación: variación de la intensidad de la luz en relación a la distancia. 
· Luz reflejada: luz que ilumina un objeto por la reflexión sobre otro. 
· Luz ambiental: luz general de la escena formada por la luz que reflejan los objetos más la 
luz que se proyecta sobre ellos. 
· Radiosidad: permite crear una iluminación ambiental difusa. Con este tipo de iluminación 
se consiguen resultados más reales. 
· Iluminación natural: luz que emite el sol. Los tipos de luces más utilizados para estos 
casos son Direccional con objetivo y Direccional libre. 
· Iluminación artificial: iluminación de escenas interiores. En estos casos las luces más 
adecuadas son Foco con objetivo, Foco libre y omnidireccional. Se suele establecer en 
un color negro para que se contrasten todas las luces de la escena. No obstante puede 
tomar valores azules en escenas marítimas o en las que el cielo esté de fondo. 
 
También existen dos sistemas para representar la luz del sol a 
una determinada hora, fecha y lugar. La diferencia entre uno y 
otro es que, el sistema Sunlight utiliza una luz direccional, en 
cambio, el sistema Daylight utiliza una Skylight. Los parámetros 





Las cámaras de 3D Studio Max son simulaciones de cámaras ópticas reales y funcionan 
como tal, con sus distancias focales y su campo de visión; en las que se pueden ajustar los 
parámetros físicos y obtener con ellas vistas de la escena desde cualquier punto de vista y 
perspectiva; como por ejemplo el interior de un edificio. También se pueden animar para que 
sigan objetos, o hacer un recorrido de cámara, o colocarla en cualquier parte de una escena 
para ofrecer una vista personalizada. 
 
Hay dos tipos de cámaras. 
Las que llevan objetivo (Target) apuntan siempre a un punto como objetivo controlable y 
situado a alguna distancia frente a la cámara. Para ubicarla, hay que seleccionar el visor en 
el que se va a insertar. A continuación clicar para marcar la posición de la cámara y arrastrar 
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para ubicar el objetivo. Se pueden mover por  separado el objetivo de la cámara, solo habrá 
que seleccionar lo que se va a desplazar. 
Las que no llevan objetivo (Free) ofrecen una vista del área situada directamente frente a la 
cámara.  






Fig. 45. Capturas del posicionamiento de una cámara, así como su representación. 
 
 
Una vez posicionada la cámara, hay que poder ver lo que ella ve a través de un visor. 
 
Se podrán ajustar parámetros propios de la cámara como el campo de visión (FOV), el 
objetivo (Lens), los planos de corte (Clipping Planes), etc. O parámetros para configurar la 
profundidad de campo (Focal Depth), la distancia al objetivo (Use Target Distance), etc. 
 
En el proyecto, las cámaras se han posicionado buscando una perspectiva natural. Se han 
colocado cámaras en el interior a la altura de una persona para una mejor perspectiva, y en 
el exterior desde puntos de vista naturales y reales. 
  
Fig. 46. Imágenes del proyecto. A la izquierda la imagen del jardín delantero con las vistas hacia la 
construcción vecina para ver la integración de la casa.  Y a la derecha, las vistas interiores desde el 
estudio situado en la segunda planta (desde donde se aprecia en el horizonte Barcelona y el mar 
Mediterráneo en un día notablemente nublado). 
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PANORÁMICAS 
    
Para poder tener fondos realistas en las imágenes finales, se acostumbra a tener imágenes 
reales del entorno de la vivienda para poderlas utilizar.  
 
En mi proyecto, se han realizado numerosas fotografías para tener una completa 
información del entorno. Algunas de ellas, han requerido que fueran creadas como 
panorámicas para poder ser empleadas. 
 
El proceso para realizar panorámicas a partir de fotografías de tamaño convencional es el 
siguiente. Todo se basa en que cuando realizas las fotografías en el terreno, se deben hacer 
pensando en la posibilidad de hacer posteriores panorámicas. Así ya se realizan ráfagas o 
se intenta tener toda la información, teniendo fotografías bien hechas para poder juntarse. 
Una vez hechas las fotografías, se precisa de un programa de retoque fotográfico como 
puede ser el Photoshop.  
Dentro del programa se abren las fotografías una a una y se van copiando correlativamente 
y haciéndolas coincidir, en un archivo o lienzo nuevo de las dimensiones de la panorámica. 
Cada imagen estará en capas independientes para poderlas ajustar de manera individual. 
Como es natural, las imágenes no quedan perfectamente adheridas unas con otras, 
visiblemente hay un salto de tonalidad o coloración. Para que no ocurra, y que no parezcan 
dos fotografías, deben tratarse parámetros o ajustes de la imagen como los niveles, el brillo 
y el contraste, la saturación, el balance de colores, etc. Todo ello, en parámetros numéricos 




Fig. 47. Panorámica en proceso, concebida para tener una visión paralela de la casa vecina. 
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Fig. 48. Panorámica en proceso, generada para dar una idea visual del desnivel del terreno del solar 











Fig. 49. Panorámica en proceso y final, de las vistas frontales al terreno desde la altura a la que 
estará el jardín principal de la casa (la plataforma que contiene la piscina y la base de la casa). 
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Fig. 50. Panorámica final de las vistas de la urbanización donde se encuentra el solar, pudiendo ver 






No todas las imágenes que se generan a partir de recreaciones virtuales en 3D Studio Max, 
pueden ser realistas y acabadas. La mayor parte de las veces se extrae una imagen simple 
y se perfecciona con Photoshop, dotándole de luces que no existían, insertando fondos, 
cambiando iluminación, etc. 
 
Para ver la evolución de este proceso, nos centraremos en la imagen obtenida posterior 
modelado y aplicación de materiales, de la escena situada en el exterior de la vivienda con 





Fig. 51. Imagen obtenida directamente desde
3D Studio Max, después de realizar el proceso
de modelado, materiales, aplicación de luces y
cámaras.






Fig. 52. En Photoshop, lo primero que se le
hace es eliminar el fondo negro existente y
dejarlo transparente para poder aplicar un
fondo.
Fig. 53. En segundo lugar, se le debe dar a la
estructura de la casa unas sombras y
contrastes que en la imagen de 3D Studio Max
las luces no han podido realizar. 
Fig. 54. En tercer lugar, hay que crear parte del
jardín posterior que no se ha modelado en 3D
Studio Max. Esto es posible a partir de
imágenes de vegetación transformadas y
reorientadas siguiendo la perspectiva de la
imagen. Al igual que con el pasillo del jardín. 
Fig. 55. En cuarto lugar, se busca una imagen 
real para el fondo. Se selecciona la imagen 
creada panorámica anteriormente, ya que es 
muy fiel a las vistas en la realidad desde ese 
punto. 









3.8. RECORRIDOS VIRTUALES 
 
Un recorrido virtual es una secuencia de vídeo tomada para dar más información sobre el 
proyecto. 
 
Los recorridos que se han producido, han sido: recorridos virtuales a modo de paseos por el 
interior de la vivienda y por cada una de las plantas, secuencia fija sobre las actuaciones a 
realizar en el terreno, y una secuencia de un estudio de luz y sombras en la vivienda. 
La secuencia más sencilla de crear, en cuanto a la cámara, es en las que la cámara 
permanece fija y se animan las geometrías (generándoles desplazamientos, apariciones, 
etc). En las que la cámara y el objetivo están animados, son más laboriosas porque 
requieren del control de ambos elementos. 
 
Fig. 56. En quinto lugar, hay que rellenar los
espacios en blanco del fondo y la casa, en este
caso con vegetación extraída de otra fotografía.
Fig. 57. Finalmente, se le acaban de dar los
últimos ajustes y matices en cuanto a zonas
iluminadas y contrastes. 
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Para poder realizar estos recorridos virtuales o cualquier tipo de animación, primero hay que 
conocer como funciona la animación de elementos en 3D Studio Max. 
 
Una animación se podrá realizar cuando se hayan creado Keys, que definen un estado 
especial de un objeto en un tiempo específico. Existen diversas maneras de crear keys. 
Encontramos dos tipos de modo de animación: Auto Key y Set Key. Cuando una de las dos 
esté activada, la casilla estará de color rojo y el contorno del visor activo también, para 
recordarnos que estamos en modo animación. 
 
El modo de Auto Key es el más empleado y el más práctico. Con el icono Auto Key activado, 
cada transformación o cambio de parámetro que se haga en un fotograma, genera una key 
de forma automática, que define como y done deberá aparecer un objeto en un fotograma 
concreto. Para crear una key, se arrastra el Time Slider (el icono para poder desplazarse por 
los fotogramas de la animación) al fotograma donde se quiera añadir la key, transformamos 
el objeto, y de forma automática se creará una key. Cada fotograma puede contener 
diferentes keys pero sólo uno para cada tipo. Cuando se crea la primera key, se crea en la 
posición 0 otra key con la posición original. De una key a la siguiente se interpolan todos los 
cambios y posiciones. 
 
3D Studio tiene una forma sencilla de trabajar con los keys, y es la barra TrackBar situada 
en la parte inferior de los visores. En esta barra encontramos un rectángulo en las Keys 
creadas para el objeto seleccionado. Estos rectángulos son de diferentes colores, dependen 
del tipo de key que se hayan creado. Los keys de posición son rojos, los de rotación son 
verdes y los de escala son azules. 
 
Dicho esto, ya se puede animar y crear la escena deseada. 
 
Crear una secuencia en la que cámara y objetivo estén moviéndose, tiene una forma más 
simplificada de poderse realizar. Consiste en crear trayectorias para que pueda seguir la 
cámara o el objetivo. Para crear la trayectoria basta con crear una línea o spline que tenga 
la forma del recorrido que se quiere que siga la cámara (ésta deberá ser continua y podrá 
ser recta o curvada). Ahora, se crea una cámara. Y teniendo ambos elementos (recorrido y 
cámara) se puede utilizar una aplicación que dispone 3D 
Studio Max, llamada Motion; donde se configuran de manera 
avanzada temas de animación. Se selecciona la cámara y se 
convierte la línea en recorrido real. Se puede configurar el 
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número de keys que aparecerán y su intervalo. Una vez modificado, se generará de manera 
automática la animación del elemento seleccionado (en este 
caso la cámara) por el recorrido. Ahora bastará con 
visualizar la animación e ir orientando el objetivo hacia 
donde se quiere que enfoque en cada fotograma de la 
animación. 
 
Hay que tener muy presente la velocidad de salida de las secuencias, ya que una velocidad 
excesiva impide visualizar bien el proyecto y puede llegar a marear al observador. 
 
También es de tener en cuenta que no hace falta crear la secuencia de una tirada o con una 
sola cámara. Se puede realizar la secuencia por partes para no saturar el ordenador, o 
producir una secuencia a partir de varias cámaras con diferentes puntos de vista. Para unir 
estas secuencias resulta de gran utilidad el software de producción de vídeo Adobe 
Premiere. Gracias a él se pueden crear secuencias con combinaciones de cámaras, así 
como crear traslaciones entre una secuencia y otra, entro otras muchas opciones que 
proporciona este programa. 
 
 
En el CD-ROM que se adjunta en la última página de este proyecto, están los vídeos 
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4. VISIÓN COMERCIAL 
 
La visión comercial representa la forma y metodología de mostrar el producto al futuro 
cliente o al mercado a conquistar. Como ya se ha dicho en la introducción de este proyecto, 
cada vez más se busca el apoyo de medios para su promoción. 
 
Pues bien, para la divulgación de este proyecto de ha decidido trabajar con el software 
Adobe Director (durante mucho tiempo antes conocido como Macromedia Director). Este 
programa de edición multimedia interactiva, permite organizar toda la información (ya sea 
texto, fotografías, animaciones o secuencias) y crear interactividad para que el usuario 
pueda ir desplazándose por la aplicación y hallando todo lo relacionado con el proyecto. 
 
En la aplicación que he realizado, se ha separado en dos partes muy diferenciadas: una 
introducción de ejecución automática, y interactividad posterior.  
La introducción sirve para justificar el porqué de la elección del lugar donde está destinado 
el proyecto. Se inicia con una animación que muestra imágenes de Barcelona centro, tráfico, 
gente, etc. Éstas intentan transmitir al observador la sensación de caos y estrés de la gran 
ciudad. A continuación se muestra la ubicación en planos del municipio de Santa Coloma de 
Cervelló. Y seguido, se muestra una secuencia de imágenes que representan el recorrido o 
trayecto real a hacer en coche para desplazarse desde Barcelona centro hasta el lugar. 
 
Como segunda fase, está la interactividad, donde se muestra de manera ordenada y 
organizada los apartados a los que dirigirse para visualizar los planos tridimensionales, la 
secuencia de las actuaciones a realizar en el terreno del solar, las secuencias de recorridos 
virtuales por cada una de las plantas de la casa, y las imágenes realistas de interior y 
exterior de la vivienda. Como hasta el momento no se ha visualizado nada de cómo es el 
proyecto de la vivienda unifamiliar aislada. Po ello, al inicio de cada uno de los cuatro 
apartados se ejecuta de manera automática una pequeña introducción, donde se ve una 
secuencia de imágenes que parten de la fotografía genérica del proyecto (vivienda y el 
terreno con los jardines y plataformas) tratado con filtros y ajustes; emulando el inicio del 
dibujo a mano, el trazo, la forma y la imagen final. 
 
En los apartados en los que aparecen imágenes fijas, éstas se pueden ampliar clicando 
sobre ellas, y volver al tamaño que estaba inicialmente saliendo de la ventana que aparece. 
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En los apartados de secuencias de vídeo, al ejecutarlas lo hacen de manera automática; 
pero ya se dispone de un botón o icono sobre el que presionar para reiniciar la animación si 
se desea, y otro para volver a la pantalla anterior o al menú principal. 
 
Finalmente, al querer salir de la aplicación multimedia interactiva, se inicia una última 
secuencia de introducción al cierre. En ella se puede ver una secuencia de imágenes en 
sentido contrario a la introducción inicial de cada apartado anterior. Es decir, parte de la 
imagen final y la va desvaneciendo hasta llegar a los créditos. 
 
Es muy importante mencionar que este software permite poder crear una aplicación 
ejecutable, que para visionarla no es obligatorio disponer del programa en cuestión. Una vez 
más, resulta una ayuda para una mayor divulgación del producto. 
 
 
En el CD-ROM que se adjunta en la última página de este proyecto, se puede encontrar la 
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5. CONCLUSIONES 
 
Realizar un análisis tridimensional de un proyecto como el presente, en fase de diseño 
previa construcción, permite tanto a los profesionales que intervienen y al cliente hacerse 
una idea más real del resultado final del proyecto. 
 
También es muy útil esta recreación en tres dimensiones, para que, antes de llevar a cabo la 
construcción del proyecto, poder realizar las modificaciones oportunas y deseadas en el 
mismo (cambios de aberturas, tipologías de carpintería, cambio en la distribución del 
espacio interior, acabados o materiales empleados, etc). De esta forma, el diseñador puede 
ofrecer varias posibilidades sobre el proyecto, y el cliente visionarlo y aportar también su 
criterio. 
 
Así se consigue finalmente la plena satisfacción por parte del diseñador por haber mostrado 
su trabajo, y por parte del cliente por haberlo visualizado y aprobado previa a la inversión 
final de su construcción. 
 
Realizando este análisis, se evitan gran parte de las sorpresas de última hora en la 
construcción del proyecto, así como una mala comprensión de alguna parte del diseño por 
parte de los profesionales y del cliente. Y resulta mucho más eficiente que la realización de 
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8. CONTENIDO DEL CD-ROM     
 
Con el presente proyecto se entregan dos CD ROM. 
 
Un primer CD-ROM junto al proyecto, adjunto en la última página del mismo. En él se puede 
visualizar el trabajo realizado dentro del apartado “Enfoque comercial” citado anteriormente. 
Consiste en un ejecutable realizado con el software Adobe Director, que permite a través de 
multimedia interactiva, mostrar el proyecto de manera ordenada, a la vez que lo trata como 
un producto comercial. No es preciso que se disponga de ninguno de los programas 
informáticos expuestos que se han empleado para el proyecto, para poder ver 
correctamente la aplicación. Sólo basta con ejecutarla. 
 
Un segundo CD-ROM, que se entrega en carcasa independiente junto al proyecto, que 
contiene un recopilatorio de todos los archivos de la memoria del proyecto, así como planos, 
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9. ANEXO. 
 
TRADUCCIÓN AL INGLÉS DEL APARTADO “2. MATERIAL BASE” 
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2. SOURCE MATERIAL     
 
In this chapter all the materials provided by the client are going to be presented in order to be 
able to develop an analysis and a tridimensional study of the single-family detached home. 
Moreover, very useful software on the market for the development of this project is also 




2.1. DEPARTURE MATERIAL 
 
Before initializing this project, the plot that is going to be studied needs to be described. This 




To better show this, following you will find some aerial images of the area, from Barcelona to 

















Fig. 1. By means of this map, Santa Coloma de Cervelló is situated, and within this municipality, the 
development of Cesalpina. 































Fig. 2. Aerial of the municipality of Santa Coloma de Cervelló.
Fig. 3. Aerial of an area of the development of  Cesalpina.
Fig. 4. Aerial of Pompeu Fabra Street, which is shown by means of a red arrow.












When planning the analysis of this project, the plot registered cadastral information has also 






















Fig. 5. A more detailed aerial of Pompeu Fabra Street, specifically number 11.
Fig. 6. A shot of the cadastre. 
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Source materials provided by the client include the plot topographical maps and the plans for 
the projected house.  
 
 
THE PLOT PHOTOGRAPHIC INFORMATION 
 
Following you will find a selection of photographs of the plot and its surroundings. Some of 
them have been kindly handed over to me by the client. However, I have taken most of them 
myself in the course of several visits to the area. Just by doing this can one analyse the 





Fig. 7. Front view of the plot in 2005
Fig. 8. View of the plot in 2007






Fig. 9. View of the plot in 2009 
Fig. 10. View of Pompeu Fabra Street. 
The plot is on the left. 
Fig. 11. View from Pompeu Fabra 
Street. The adjacent construction is 
shown in the picture. 






Fig. 12. View from Pompeu Fabra 
Street, in the other direction from the 
picture above. 
Fig. 13. View from the plot looking to 
Barcelona. The Mediterranean Sea is 
in the distance. 
Fig. 14. View from the plot looking to 
the adjacent house and to the front. 
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TOPOGRAPHICAL STUDY OF THE PLOT  
 
Two years ago, when it occurred to my client that he wanted to project and build a single-
family detached home in his plot of land, he requested a professional topographer to conduct 
the study. By this study, the unneveness in land level is approached in a better way. This 
unneveness was studied at highest and lowest elevations considering all contour lines that 
shape the plot. 
 
 
Output of this topographical study are the two plans that follow this paragraph. In the first one 
the part of the plot with all its contour lines and elevations are shown. The distances and the 
perimeter of the plot are also depicted. These reach 111,5 meters and the area of the plot is 
739,2 square metres. 
There are three plot sections (indicated on the first plan), which help visualize the 
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DESIGN OF A SINGLE-FAMILY DETACHED HOME 
 
To be able to design the single-family detached home correctly, my client was aided by an 
experienced architect in the kind of construction he had in mind. Thus, putting the architect’s 
knowledge and experience together with the client’s taste and idea, the house was designed. 
 
The construction is designed with straight shapes and is divided into three floors. The 
municipality by-laws allow for a house of three floors at the most. Moreover, the client had 
special interest in the height of the third floor, since there are views of Barcelona and the 
Mediterranean Sea in the distance from this part of the house. 
The house is entered at Pompeu Fabra Street, number 11. There are two parking spaces to 
be accessed directly from the street. Four garden platforms are reached through a series of 
stairs. These platforms are located at different levels from themselves and from the central 
garden. These platforms are thought to be used as swimming-pools or orchards, among 
other things. From the height of the house and on both sides there are symmetrical stairs 
with staggered gardening spaces aside, which lead to the rear garden located at the highest 
elevation of the plot of land. 
The house is located quite inside the plot to take advantage of the solar light thanks to its 
orientation. 
 
According to the distribution of the building, there are three floors. On the ground floor the 
hall, an office kitchen, a big dining-room and the living-room are found. The three living 
spaces have views to the main garden with swimming-pool. On the same floor there is a 
small toilet and if entering through the kitchen, there is a pantry and a laundry room with 
direct exit to one of the sides of the house to be able to hang clothes out avoiding for these to 
be visible from the central garden and at the same time to make the solar light fall into the 
area. 
The first floor can be reached through a distributor. This floor is devoted to the family’s rest. 
On this floor one can find a suite with full-equipped toilet, a single room, a double room and 
an office which could become a second single room. All the rooms have access to a terrace 
which faces the central garden and the solar light falls into all of them considerably. 
On the terrace a metallic pergola has been projected. This has green slime to avoid the solar 
light. On the same floor there is another full-equipped bathroom and a small toilet. 
 
 
The third floor is reached going upstairs. This is a well-lit space which has been thought to 
become a study (the client is a painter and he needs a quiet, well-lit, big space to develop his 
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works). It also has a small toilet and a room which has been thought to be a warehouse or a 
maintenance room. Two big terraces are also accessed from this study and these face the 
central garden. From this third floor there are beautiful views of Barcelona and nothing will 
block the solar light since there are no buildings in front of the house (probably only the trees 
that will be planted in the garden). 
Lastly, the roof of the house is flat and non-passable and has been designed to support the 
weight of the photovoltaic cells to generate sanitary hot water from the solar energy (it is 
obligatory in new constructions). 
 
It is worth mentioning that the house does not have large windows facing the central garden 
as the client did not want so (he wants light, but also intimacy and security). Therefore, large 
windows are to be found on the stairs wall. There is light there but the layout of the garden at 
different levels keeps it private. There are also large windows on the third floor (in the study), 
to enjoy the views from this floor. 
 
 
Following you will find the plans of the house within the plot together with the garden spaces 
and a section to locate the construction considering plot levels. There is a second plan with 
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STUDY OF THE USE OF RENEWABLE ENERGY    
 
As it is a new construction, regulations state that photovoltaic cells are obligatory in order to 
use solar energy as renewable energy to generate sanitary hot water for home consumption. 
 
To be able to know the number of cells and the capacity of the water tank, I have asked a 
salesperson from a company which deals with this type of energy. This company is Riello. 
Like other companies in the field, they use a type of software called CTE-Solar. 
CTE-Solar (Solar Constant) is a group of four computer applications with which the layout of 
the solar installation can be designed in compliance with “Documentos Básicos del Código 
Técnico de Edificación” (HE4 minimum solar contribution of hot water and HE5 minimum 




The methodology to follow with the software is as follows. In the first place, the province 
where the house is located should be indicated (Barcelona). Then, the climate zone in which 
the area is framed is located. In this case it is “Zona II”, which obliges to obtain 30% at least 
of renewable energy-generated water. If we analyse the municipality by-laws of the council of 
Santa Coloma de Cervelló, this percertange rises up to 60%. This is the reason why Zone IV 
is indicated, since it has been assigned 60% of minimum CSA. Regarding sanitary hot water 
demand (SHW), considering the number of living spaces in the house, it is calculated that 6 
people at the most will inhabit the house. The need for sanitary hot water is 300 litres. 
Finally, it is concluded that two recipients will be needed (the company recommends the 
ones they show on their catalogue Tsol 25. These data are reflected in the next chart). 
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2.2. SOFTWARE FEATURES 
 
The software used in the development of this 3D analysis of the single-family detached home 
located in Santa Coloma de Cervelló is AutoCad, Rhinoceros, 3D Studio Max, Photoshop, 
Premiere and Director. 
The use of these programs imply less working time for both the designer and the client, who 
can observe how the changes modify the global structure of the object to be designed. 
Information about the materials to be used is also provided. It is worth mentioning that this 
software can be found in different languages, being English the most widely-used. The 
interface (screen, menus and boxes design) does not change in a language or another. 
 
 





AutoCAD (Computer Aided Design) is a program of computer-aided 
design to make drawings in two and three dimensions. This makes it 
possible to draw digitally plans of buildings or recreate images in 3D. 
AutoCAD is one of the evolving programs in the field of design and it is 
widely-used in the field of engineering and architecture. Nowadays this 
software is developed and marketed by Autodesk. 
 
Like other computer-aided design programs, AutoCAD manages a 
database for geometrical entities (dots, lines, arcs, etc.), which operates by means of a 
graphic screen or drawing editor. The interaction of the user is achieved by means of 
different commands (edition or drawing) or from the order line, to which the program is 
clearly oriented. Also it processes images of vectorial type, though it admits to incorporate 
photographic or bitmap files, where basic shapes are drawn (lines, arcs, circles, rectangles, 
etc.) and more complex graphs are created using editing tools. 
 
The program allows the user to organize objects through layers, setting the drawing in 
independent parts with different colors and graphic design with individual control of the 
visibility and the impression of each of the layers. 
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The drawing of serial objects is managed using blocks or external references. By doing so, 
the multiple repeated objects can be defined and modified in an only way. 
 
Part of the software of AutoCAD is oriented to producing plans using traditional graphic 
design resources in the drawing (like color, line thickness, line type and weft textures). 
Likewise, it uses the concept of model space and paper space to separate the phases of the 
design and the drawing in two or three dimensions. The layout phases are used to obtain 
plans traced on paper at the corresponding scale, with boxes for client and project 
information etc. The most widely-used extension for AutoCAD files is .dwg, though it also 
allows the user to export files in other formats, facilitating file exchange with other programs. 
 
The latest AutoCAD version to date is AutoCAD 2011, which has been considerably 
improved compared to previous versions. 
 
 
RHINOCEROS, Modelator NURBS for Windows 
  
Rhinoceros is a program thought out to design and create 
tridimensional models. Though it has some useful features for 
rendering, this is not its main function. Moreover, 2D drawings cannot 
be made using this software by means of annotation. To do that it is 
necessary to import the file within the framework of a CAD program. 
However, it is possible to flatten surfaces to create 2D patterns. All 
these reasons make Rhinoceros a supplement of other programs 
such as rendering and modeling. 
 
With Rhinoceros free style curves, surfaces and solids can all be created, edited and 
analyzed. It is also a powerful translator of IGES (it define a neutral format of data that allows 
for data exchange among CAD programs). 
 
This program works with NURBS (Non Uniform Rational B-Splines), that is, mathematical 
representations of geometry in 3D able to describe any shape in a precise way, from mere 
lines in 2D, circles, arcs or curves to the most complex solids or organic surfaces in free 
shapes in 3D. 
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Rhino also allows the user to create objects with polygon meshes (used greatly by rendering 
and animation programs) which resemble NURBS objects to export to those pieces of 
software. 
 
Thanks to its flexibility and precision, NURBS models can be used in any process, from 
lighting to animation or manufacturing. 
 
 
AUTODESK 3D STUDIO MAX 
 
Based on Windows environment, 3D Studio Max is owned by 
Autodesk (responsible for AutoCAD, among others), and it is one of 
the most widely-used and renown programs that deals with 
tridimensional animation and creation. It has a solid editing capability 
and a variety of plug-ins (programs that can be attached to others to 
expand their functionalities). These plug-ins allow for software 
specialization in the user’s field of work. It is certainly an ally for all 
types of creative tridimensional design. 
 
The design and multimedia creation professionals work with this program to create and 
develop videogames, films or ads with spectacular special effects (which, otherwise, would 
be very expensive to produce), in research centers to present simulations of their 
developments, or forensic institutes for the reproduction of accidents or crimes. Its use is 
increasing in the field of architecture to make representations or realistic recreations, outdoor 
and indoor tridimensional tours of buildings, houses, etc. It allows for a better design, 
development and marketing of the product. 
 
3D Studio Max lets the user to create both modeling and animations in three dimensions 
from a series of views or viewers (top, front, right, left or perspective, among others). The 
most popular file extension is .max, but it lets the user export, import and save documents in 
different formats. It guarantees compatibility with other types of software. It is evolving to 
meet the needs of its market. 
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ADOBE PHOTOSHOP 
 
Adobe Photoshop is a program similar to a painting and 
photography workshop that works upon a “canvas”, and its function 
is that of editing, retouching and painting based on a bitmap (or 
rendered images, that is, a field with data that represent a 
rectangular grill of pixels or color dots). 
 
This program is owned by Adobe Systems. Originally this software 
was created for MAC computers (which are widely-used among 
those who deal with sound and image, since these computers have always offered quality, 
power and audiovisual interface utilities that computers are only now offering). Nowadays 
Photoshop is also developed for Windows. 
 
Adobe Photoshop environment is organized in such a way that it helps the user to focus on 
image creation and editing. It includes menus, tools and palettes to visualize, edit and add 
elements to the images. 
 
Adobe Photoshop originally worked with one-layer bitmaps, where a series of effects, texts, 
marks and treatments were applied. It has evolved and it now includes different fundamental 
improvements such as a multi-layer work space, vectorial elements, advanced color 
managements, photograph treatment, color control and retouching, creative effects and the 
possibility of integrating plug-ins from other companies and exporting files for the web, 
among others. It has become a must in any activity that requires digital image treatment and 
it is now extremely popular also among home users. 
 
Though its main objective is that of photograph editing, this program can also be used to 
create high-quality images, effects and graphs, among others. Nevertheless, it is advisable to 
use other types of software, such as Adobe Illustrator, for certain projects dealing with 
vectorial graphics. 
 
The latest version to date is Adobe Photoshop CS5, in which digital image treatment is 
redefined thanks to new photograph tools and innovative functionalities to make complex 
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ADOBE PREMIERE 
 
Adobe Premiere Pro (previously known as Adobe Premiere) is 
devoted to real-time video editing. It’s part of the Adobe Creative 
Suite, which is a group of graphic design, video editing and web 
development applications. They are all owned by Adobe Systems. 
 
When it was first launched into the market, this software became 
the solution to video editing and postproduction. The professionals 
in the field were used to very expensive and complex equipment, 
and this program was a breakthrough. It meets the needs of both production companies and 
any user or professional.  
 
Since the first version appeared, computers have improved their capabilities and utilities 
considerably. Adobe Premiere has also evolved in such a way that it has adapted to new 
video formats. It now lets the user edit and create films in digital format and DVD. 
 
The newest, innovative version of this program, Adobe Premiere Pro CS5, offers a new 
performance in video production. It allows the user to work with any format, speeding up the 





Adobe Director (known as Macromedia Director not long ago), is a 
program which deals with the development of executable programs 
which are very useful for multimedia projects. It is considered one of 
the most powerful tools in terms of integration and programming of 
digital means thanks to its versatility –it can incorporate images, 
digital video, flash films, among others, in a single application, and it 
can also manipulate all of these by means of a programming 
language (Lingo: Javascrip). 
 
It is a type of software that was originally developed by Macromedia, and it is now distributed 
by Adobe Systems.  
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It lets the user to create and publish interactive games, applications, prototypes, 
demonstrations, simulations, online courses, etc. This program can be distributed by digital 
CDs, DVD or any other binary-information support (pen-drives, memory sticks, etc.). It can 
also be distributed and executed directly on web platforms. With this program it is also 
possible to program a wide range of applications based on networks, which has led to the 
creation of countless systems and multi-user games online. 
 
Adobe Director also lets the user to manipulate tridimensional models. This is the means by 
which modeling programs such as 3D Studio Max allow the user to export his models 
(including animations) in Shockwave 3D format. This can be imported to Director and then 
manipulated. 
Through various Xtras –that is, “small programs” or plugins developed with C++ by other 
users or companies, which provide the user with plenty of utilities- Adobe Director can also 
manipulate physical properties of tridimensional models as gravity or friction rate, which 
develop more realistic simulations for both advanced engineering software and games. 
 
Various types of files can be generated. However, the most common practice is to create an 
executable file for Windows (in .exe) or Macintosh (in .app). By doing this the presentation 
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